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Tujuan dari penulisan skripsi ini  adalah menjelaskan sifat-sifat karakteristik dari suatu  distribusi 
Amarendra dan distribusi Devya.  Sifat karakteristik distribusi Amarendra dan distribusi Devya 
meliputi fungsi densitas peluang, fungsi distribusi kumulatif, fungsi pembangkit moment, estimasi 
parameter dan kaitan distribusi Gamma dengan distribusi Amarendra dan distribusi Devya. 
Sedangkan untuk olah data menggunakan bantuan software R. Hasil yang diperoleh menunjukkan 
nilai estimasi paremeter distribusi Amarendra untuk data pertama sebesar 1.658264 dan data ke 
dua sebesar 0.1297392, sedangkan nilai estimasi paremeter distribusi Devya untuk data pertama 
sebasar 2.073743 dan data kedua sebesar 0.1621943. 
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The purpose of writing this thesis is explain the characteristics of  Amarendra distribution and 
Devya distribution. The characteristics of the Amarendra distribution and Devya distribution 
include the probability density function, cumulative distribution function, moment generation 
function, estimation of the parameter and the relationship the Gamma distribution with the 
Amarendra distribution and Devya distribution. While for data processing using software R. The 
results obtained show the value estimation of the parameter  Amarendra distribution for the first 
data is 1.658264 and the second data is 0.1297392, while the estimation of the parameter value of 
the Devya distribution for the first data is 2.073743 and the second data is 0.1621943. 
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1.1 Latar Belakang 
Ilmu Matematika senantiasa mengalami perkembangan dari masa ke masa. 
Banyak penemuan dan pengembangan penting hasil pemikiran para 
matematikawan yang membawa kepada kemajuan dalam bidang matematika. 
Salah satunya yaitu pengembangan terhadap matematika modern yang dilakukan 
oleh Shanker (2016 a) tentang teori distribusi Amarendra dan Shanker (2016 b) 
tentang teori distribusi Devya. Distribusi Amarendra dan distribusi Devya tersebut 
membahas tentang analisis survival pertama tentang model data seumur hidup 
yang banyak digunakan dalam ilmu terapan. Analisis survival adalah studi tentang 
model yang menganalisis data tentang waktu bertahan hidup hingga mencapai 
suatu peristiwa spesifik (kematian). Data survival tersebut sering dikenal dengan 
data survival (Survival Time) yang sekarang dikenal di berbagai bidang ilmiah, 
terutama kedokteran, teknik, dan demografi, namun dapat pula berasal dari 
berbagai bidang ilmu lainnya. 
Penelitian yang dilakukan oleh Shanker (2015 a) tentang Akash Distribution 
and Its Applications, shanker (2015 b) tentang Shanker Distribution and Its 
Applications, merupakan bentuk fungsi densitas peluang yang membahas berbagai 
macam sifat statistik termasuk dalam menghasilkan fungsi moment, estimasi 
parameter, dan maximum likelihood. Untuk fungsi densitas peluang yang 
dihasilkan dari campuran beberapa fungsi densitas peluang dengan pemberat-
pemberat yang sesuai dengan syarat-syarat campuran fungsi densitas peluang. 
Peneliti-peneliti lain juga telah menggunakan metode campuran fungsi densitas 
peluang untuk menghasilkan suatu fungsi densitas peluang baru diantaranya 
adalah Shanker (2016 c) Aradhana Distribution and Its Applications, dan Shanker 
(2016 d) Sujatha Distribution and Its Applications. 
Shanker (2016 c) telah menghasilkan fungsi densitas peluang Aradhana 


















. Fungsi densitas peluang baru juga 
dapat dihasilkan dengan merubah pemberat dari fungsi densitas peluang 
sebelumnya yang sudah ada. Sedangkan Shanker (2016 d) telah menghasilkan 
fungsi densitas peluang baru yaitu fungsi densitas peluang Sujatha dengan 















Atas ketertarikan terhadap proses terciptanya fungsi densitas peluang baru 
dengan cara melakukan campuran terhadap beberapa fungsi densitas peluang, 
untuk itu penulis tertarik untuk meneliti mengenai dua fungsi densitas peluang 
yang juga dihasilkan melalui campuran beberapa fungsi densitas peluang gamma. 
Fungsi densitas peluang yang di maksudkan adalah fungsi densitas peluang 
Amarendra dan fungsi densitas peluang Devya. 
Distribusi Amarendra merupakan distribusi baru dalam ilmu matematika 
yang berasal dari empat komponen campuran dari distribusi exponensial gamma 
( ),1 , gamma ( ),2 , gamma ( ),3  dan gamma ( ),4 . Sedangkan distribusi 
Devya berasal dari lima komponen campuran  dari distribusi exponensal gamma 
( ),1 , gamma ( ),2 , gamma ( ),3 , gamma ( ),4  dan gamma ( ),5 . Distribusi 
Amarendra dan distribusi Devya sangat penting untuk dibahas karena sangat baik 
untuk diaplikasikan pada data survival. Oleh karena itu disusunlah penelitian ini 
dengan judul “Sifat-Sifat Distribusi Amarendra dan Distribusi Devya Serta 
Aplikasinya”. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
 Berdasarkan uraian pada latar belakang masalah di atas, dalam penelitian 
ini rumusan masalah dituangkan ke dalam pertanyaan-pertanyaan sebagai berikut: 





2. Bagaimana cara menurunkan sifat-sifat yang ada pada distribusi 
Amarendra dan distribusi Devya? 
3. Bagaimana cara menerapkan distribusi Amarendra dan distribusi Devya 
terhadap data survival? 
 
1.3 Batasan Masalah 
 Adapun batasan masalah dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 
1. Sifat-sifat yang di ungkap hanya fungsi densitas peluang, fungsi distribusi 
kumulatif, fungsi pembangkit moment dan estimasi parameter 
2. Data yang digunakan ialah data yang terdapat pada Shanker (2016 a) dan 
Shanker (2016 b) 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
1. Mengetahui proses terbentuknya sifat-sifat dari distribusi Amarendra dan 
distribusi Devya. 
2. Mengetahui cara menerapkan distribusi amarendra dan distribusi devya 
terhadap data survival 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
 Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik bagi penulis, 
institusi, maupun pembaca atau peneliti lainnya. Secara khusus, penelitian ini 
diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut. 
1. Memberikan kontribusi bagi mahasiswa untuk menambah wawasan 
bidang matematika analisis, khususnya tentang teori distribusi. 
2. Sebagai bahan bacaan yang dapat dijadikan referensi penelitian yang 
berkaitan dengan teori distribusi. 
3. Memberikan inspirasi bagi peneliti matematika lainnya untuk mengenal 








1.6 Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan tugas akhir ini mencakup 5 bab yaitu: 
BAB I  PENDAHULUAN 
 Bab pendahuluan mendeskripsikan mengenai latar belakang 
masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, 
manfaat penelitian dan sistematika penulisan. 
BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 
Bab tinjauan pustaka menjelaskan tentang dasar teori yang 
digunakan sebagai bahan dasar referensi dalam proses penelitian. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini membahas tentang langkah-langkah dalam penelitian. 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini membahas tentang bagaimana caranya untuk mendapatkan 
penjabaran hasil dari penelitian tersebut. 
BAB V PENUTUP 








Dalam proses penelitian untuk mengkaji fungsi densitas, fungsi komulatif, 
rata-rata, varian, momen, dan estimasi parameter maximum likelihood pada 
Distribusi Amarendra dan distribusi Devya satu parameter, penulis menggunakan 
definisi, teorema, dan konsep dasar yang berkaitan dengan distribusi Amarendra 
dan distribusi Devya sebagai berikut: 
2.1 Analisis Survival  
Analisis survival atau analisis tahan hidup merupakan prosedur statistika 
yang digunakan untuk menggambarkan analisis data yang berhubungan dengan 
waktu, dari diketahui waktu awal (time origin) penelitian yang sudah ditentukan, 
sampai waktu adanya suatu kejadian (event) atau waktu akhir penelitian (end 
point). Kejadian yang terjadi (failure event) dapat berupa kejadian meninggal, 
kejadian sakit, kejadian sakit yang terulang kembali setelah pengobatan atau 
munculnya penyakit baru, kejadian kecelakaan, respon dari suatu percobaan, atau 
peristiwa lain yang dipilih sesuai dengan kepentingan peneliti (Kleinbaum & 
Klein, 2005). Analisis tahan hidup dapat diterapkan dalam bidang biologi, 
kedokteran, sosiologi, teknik, dan lain-lain (Collett, 2003). Tujuan dari analisis 
survival adalah menaksir probabilitas kelangsungan hidup, kesembuhan, 
kematian, kekambuhan dan peristiwa lainnya dalam periode waktu tertentu. Selain 
itu, analisis survival juga dapat digunakan untuk mengetahui hubungan variabel 
dependen dan independen, dengan variable dependen berupa waktu survival. 
Waktu survival diperoleh dari suatu pengamatan terhadap objek yang dicatat 
waktu dari awal kejadian sampai terjadinya peristiwa tertentu, yaitu kegagalan 







2.2 Distribusi Peubah Acak Kontinu 
Peubah acak atau variabel acak merupakan hasil-hasil prosedur penyampelan 
acak (random sampling) atau eksperimen acak dari suatu data yang telah dianalisis 
secara statistik. Peubah acak dapat dinyatakan dengan huruf besar, misal X, 
sedangkan nilai dari peubah acak dinyatakan dengan huruf kecil padanannya, misal x. 
Sebaran peluang variabel acak kontinu tidak dapat diberikan dalam bentuk 
tabel karena variabel acak kontinu perpeluang nol untuk mengambil tepat salah satu 
nilainya. Meskipun sebaran peluang dari variabel acak kontinu tidak bisa diberikan 
dalam bentuk tabel, tetapi sebaran ini dapat dinyatakan dalam bentuk rumus. Rumus 
itu merupakan fungsi nilai-nilai variabel acak kontinu X, sehingga dapat digambarkan 
sebagai suatu kurva kontinu. 𝑋 dikatakan variabel acak kontinu, jika ruang sampel 
dari variabel acak tidak terbatas atau terbatas tapi tidak memiliki nilai yang pasti 
(Walpole & Myres, 1989). 
 
2.2.1 Distribusi Campuran 
Dalam menentukan distribusi data penelitian, telah dikenal beberapa 
bentuk baik diskrit maupun kontinu. Selama ini model fungsi distribusi peluang 
dari data diasumsikan sebagai fungsi distribusi peluang tunggal, misalkan 
distribusi normal. Tetapi kenyataannya, seringkali plot distribusi data tidak sesuai 
dengan asumsi fungsi distribusi peluang tunggal. Hal ini menyebabkan hasil 
analisis tidak mewakili keadaan sebenarnya. Keadaan ini terjadi karena adanya 
beberapa sub populasi dalam penelitian. Untuk memodelkan kondisi seperti ini 
pendekatan model distribusi campuran (mixture distribution models) yang 
merupakan kombinasi linier dari dua atau lebih fungsi densitas peluang kontinu 
lebih tepat. 
 
Definisi 2.1 : 
Misalkan variabel acak X memiliki nilai dalam sebuah ruang sample S, dan 
distribusinya dapat dituliskan dalam sebuah fungsi peluang , berikut : 











Dengan   adalah vektor parameter yang melibatkan ip  dan paremeter yang ada 
dalam ( )xf i . 
 
2.2.2 Fungsi Densitas Peluang 
Jika ruang range, xR , peubah acak X  adalah sebuah interval atau 
kumpulan dari interval-interval, maka X  disebut sebuah Peubah acak Kontinu. 
Peubah acak kontinu X  memiliki fungsi sebaran khusus yang disebut fungsi 
kepadatan peluang atau fungsi densitas peluang. 
Fungsi peluang yang digambarkan oleh kurva kontinu dari variabel acak 
kontinu biasanya disebut fungsi densitas atau fungsi kepadatan peluang. (Walpole 
& Myres, 1989) Fungsi 𝑓(𝑥) adalah fungsi kepadatan peluang peubah acak 
kontinu 𝑋, yang biasanya disebut fungsi densitas. 
 
Definsi 2.2 ( william w. Hines dkk, 1990:51)  
Untuk sebuah peubah acak kontinu X, didefinisikan sebagai 
( ) ( ) dxxfbXaP
b
a
x =   (2.2) 
Dimana fungsi   dinyatakan sebagai Fungsi Kepadatan Peluang, memenuhi 
kondisi  berikut 
1. ( ) 0xf , untuk semua Rx  




3. ( ) ( ) dxxfbXaP
b
a
=   
Fungsi Pembangkit Momen dari variabel acak terdistribusi gamma dengan 




































2.2.3 Fungsi Distribusi Kumulatif 
Dalam statistika matematis, bentuk P(X ≤ x) dinamakan Fungsi Distribusi 
Kumulatif atau fungsi distribusi saja. Berikut ini diberikan definisi mengenai 
fungsi distribusi kumulatif. 
 
Definisi 2.3 Misalnya X adalah peubah acak kontinu, maka fungsi distribusi 
kumulatif dari X berbentuk: 




dengan ( )tf  adalah Fungsi Densitas dan t  adalah variabel integrasi. 
 
2.3 Momen Suatu Peubah Acak 
Fungsi Pembangkit Momen (Moment Generating Function) dari peubah 
acak mempunyai beberapa kegunaan antara lain untuk menentukan fungsi 
kepadatan peluang, mean, momen ke-k dari suatu distribusi dan untuk mencari 
bentuk distribusi peubah acak. Menurut Ronald dan Raymond (1995). Kegunaan 
yang jelas dari fungsi pembangkit momen ini adalah untuk menentukan momen-
momen distribusi. Akan tetapi, kegunaan yang terpenting adalah untuk mencari 
distribusi dari fungsi peubah acak. Berikut ini diberikan definisi mengenai fungsi 
pembangkit momen yang diambil dari Hogg dan Craig (1978) : 
 
Jika X merupakan peubah acak, maka Fungsi Pembangkit Momen ( )tM x  
didefinisikan sebagai berikut : 
( ) ( )xtx eEtM =  





Jika X  peubah acak diskrit, maka fungsi pembangkit momen ( )tM x  
didefinisikan sebagai berikut: 
( ) ( ) ( )xfeeEtM xtxtx ==    
Diberikan peubah acak kontinu X  dengan fungsi kepadatan peluang  
adalah ( )xf . Fungsi Pembangkit Momen (Moment-Generating Function) dari X  
dinotasikan dengan ( )tM x  dan didefinisikan 
( ) ( ) ( )xfeeEtM xtxtx == 

−
  (2.5) 
Berikut ini beberapa teorema mengenai fungsi pembangkit momen yang 
diambil dari Hogg dan Craig (1978) : 
 
Teorema 2.1 Jika ( )tM x  merupakan Fungsi Pembangkit Momen dari peubah 
acak kontinu X , maka 
( ) ( ) ( )XEM
dt
d




Berdasarkan definisi Fungsi Pembangkit Momen 





( ) ( ) ( ) dxxfextM
dt
d





( ) ( ) ( ) ( )XEdxxfexM
dt
d
M xxx === 

−
0' 00  
 
Teorema 2.2 Jika ( )tM x  merupakan Fungsi Pembangkit Momen dari peubah 
acak kontinu X  maka : 
( ) ( )( ) ( )XVARMM xx =−





Berdasarkan definisi Fungsi Pembangkit Momen 
( ) ( ) ( ) dxxfextM
dt
d





















( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )XVARXEXEMM xx =−=−
222''' 00  
 
Teorema 2.3 Jika ( )tM x  merupakan fungsi pembangkit momen dari peubah acak 
kontinu X , maka 






M == 00  (2.7) 
( )kXE  disebut moment ke-k dari peubah acak X  
Bukti : 
Berdasarkan definisi fungsi pembangkit momen 

















M =  












2.4 Metode Maximum Likelihood Estimation (MLE) 
Salah satu metode dalam penaksiran parameter adalah Maksimum 
Likelihood Estimation (MLE). Prinsip dasar dari MLE adalah menentukan ̂  yang 
memaksimumkan fungsi likelihood. 
 
Definisi 2.4 Misalkan nxxx ,,, 21   adalah sampel acak dari populasi densitas 
peluang ( );xf  , fungsi likelihood didefinisikan dengan : 







21 ;,,,    





Definisi 2.5 ( ) ( ),;,,, 21  nxxxfL =   merupakan fungsi densitas peluang 
dari nxxx ,,, 21  , Untuk hasil pengamatan nxxx ,,, 21  , nilai ̂  berada dalam 
( )̂ , dimana ( )L  maksimum yang disebut sebagai Maximum Likelihood 
Estimation (MLE) dari  , jadi, ̂  merupakan penduga dari  . 
Jika ( ) ( ),;,,,max;,,, 2121  nn xxxfxxxf  =   maka untuk 
memaksimumkan ( )L  terhadap parameternya dengan mencari turunan dari 
( )L . Biasanya mencari turunan dari ( )L  relatif sulit, sehingga dalam 
penyelesaiannya dapat diatasi dengan menggunakan logaritma atau fungsi ln  dari 
( )L  yaitu :  







;lnln   
Untuk memaksimumkan ( )Lln  adalah dengan mencari turunan dari ( )Lln  













2.5 Akaike Information Criterion (AIC) 
 Seleksi model merupakan suatu tahapan penting untuk memutuskan model 
yang terbaik. Akaike (1973,1974) memperkenalkan suatu kriteria informasi yang 
disebut dengan AIC (Akaike’s Information Criterion). 
 Akaike Information Criterion (AIC) merupakan pengukuran untuk kualitas 
relatif dari model statistik dari data yang diberikan untuk pemilihan model terbaik 
dari beberapa model yang ada. Perhitungan AIC dapat dilakukan dengan rumus : 
( )likelihoodkAIC ln22 −=  (2.9) 
Dengan k  adalah banyaknya parameter yang akan di taksir. 
 Untuk ukuran sampel yang terbatas digunakan AICC, yaitu nilai AIC yang 









AICAICC  (2.10) 
dengan n  merupakan ukuran sampel. Selain itu, jika nilai k  yang semakin besar 
atau variabel yang akan ditaksirnya semakin banyak, maka penggunaan nilai 
AICC ini jauh lebih baik dibandingkan dengan menggunakan nilai AIC, misalnya 
ketika n  tidak lebih besar dari 2k . Namun, ketika n  semakin besar, nilai AICC 
akan konvergen ke nilai AIC, sehingga AICC dapat dihiraukan. Model yang 
terbaik yaitu model yang memiliki nilai AIC atau AICC terkecil. 
 
2.6 Metode Newton-Raphson 
Salah satu masalah yang sering ditemui di dalam matematika dan sains 
serta teknik adalah mencari akar persamaan, yakni mencari nilai-nilai x  yang 
memenuhi ( ) 0=xf  (Borse,1997: 151). 
 Kebanyakan fungsi yang harus dicari akarnya tidak selalu berbentuk 
fungsi sederhana atau suku banyak, dan tidak ada metode eksak yang dapat 
digunakan untuk menyelesaikannya (Jacques & Judd, 1987: 43). Sebagai alternatif 
penyelesaian persamaan-persamaan demikian adalah pemakaian metode numerik 
untuk mendapatkan hampiran akar-akarnya. Dengan menggunakan metode 
numerik, semua permasalahan numerik yang rumit dapat diselesaikan dengan 




menggunakan prosedur yang dapat dikerjakan oleh komputer (Jacques & Judd, 
1987:1-2; Scheid, 1989: 1; Volkov, 1990:9). 
 Di antara berbagai metode untuk menyelesaikan persamaan ( ) 0=xf   
adalah metode Newton (lengkapnya Newton-Raphson, selanjutnya disingkat NR). 
Metode NR memiliki ciri-ciri:  
1. Memerlukan sebuah hampiran awal, dan 
2. Memerlukan perhitungan turunan fungsi ( )xf  dalam setiap iterasi. 
Definisi 2.6 (Iterasi Newton-Raphson) (Atkinson, 1993: 69; Mathews, 1992: 72) 
Misalkan fungsi ( )xf  mempunyai turunan pertama ( )xf ' . Barisan 








1 −=+  (2.11) 











lnn −=+  (2.12) 
Persamaan (2.12) merupakan bentuk umum dari penyelesaian parameter  . 



















 Metodologi penelitian yang digunakan penulis pada penelitian ini adalah 
dengan cara studi literatur, yaitu mempelajari buku-buku atau jurnal-jurnal yang 
berkaitan dengan pokok permasalahan. Adapun langkah-langkah yang dilakukan 
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Menentukan fungsi Gamma dari distribusi Amarendra dan disrtibusi 
Devya. 
2. Membuktikan distribusi Amarendra dan distribusi Devya suatu fungsi 
densitas peluang. 
3. Membuktikan distribusi Amarendra dan distribusi Devya suatu fungsi 
distribusi komulatif. 
4. Menentukan momen pertama hingga keempat pada distribusi Amarendra 
dan distribusi Devya dengan menggunakan fungsi pembangkit momen. 
5. Estimasi parameter dengan menggunakan metode Maximum likelihood 







5.1  Kesimpulan  
Berdasarkan dari pembahasan yang telah dilakukan, dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut : 
1. Persamaan Fungsi Densitas Peluang Distribusi Amarendra yaitu : 











Sedangkan persamaan Fungsi Densitas Peluang dari distribusi devya yaitu: 












2. Persamaan Fungsi Distribusi Kumulatif Distribusi Amarendra yaitu : 
( )


















Sedangkan Persamaan Fungsi Distribusi Kumulatif  Distribusi Devya 
yaitu: 
( )

















































3. Fungsi Pembangkit Moment Distribusi Amarendra yaitu : 
( )






















Sedangkan Fungsi Pembangkit Moment Distribusi Devya yaitu : 
( )



























4. Fungsi Likelihood Distribusi Amarendra yaitu : 


























Sedangkan Fungsi Likelihood Distribusi Devya yaitu : 



























5. Estimasi parameter metode Newton-Raphson untuk Distribusi Amarendra 
yaitu : 
( )
















































Sedangkan Estimasi parameter metode Newton-Raphson untuk Distribusi 
Devya yaitu : 
( )






























































6. Hasil Estimasi parameter yang telah diaplikasikan pada data waktu 
pemulihan pasien penderita analgesik dan kekuatan kaca jendela pesawat 
dari Distribusi Amarendra dan Distribusi Devya yaitu : 
Contoh Data Distribusi Amarendra Distribusi Devya 
Data 1 1,48077 1,841946 






7. Hasil perhitungan Akaike Information Criterion (AIC) Distribusi 
Amarendra dan Distribusi Devya sebagai berikut : 
Contoh Data Distribusi Amarendra Distribusi Devya 
Data 1 57,63866 56,50436 
Data 2 235,4087 229,6854 
 
 
5.2  Saran 
Saran agar penelitian ini dapat berkembang adalah diharapkan kepada 
peneliti selanjutnya untuk mencari secara rinci langkah-langkah terbentuknya 
sifat-sifat seperti fungsi Hazard, urutan Stokastik, rata-rata deviasi dan kurva 
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A. Hasil output data pertama distribusi Amarendra 
Hasil output dari software R untuk data pertama dari distribusi Amarendra 
 
 
Dari output pada Software R diperoleh niai Estimasi Parameter sebesar 




B. Hasil output data kedua distribusi Amarendra 
Hasil output dari software R untuk data kedua dari distribusi Amarendra 
 
 
Dari output pada software R diperoleh niai Estimasi Parameter sebesar 




C. Hasil output data pertama distribusi Devya 
Hasil output dari software R untuk data pertama dari distribusi Devya 
 
 
Dari output pada software R diperoleh niai Estimasi Parameter sebesar 1. 






D. Hasil output data kedua distribusi Devya 
Hasil output dari software R untuk data kedua dari distribusi Devya 
 
 
Dari output pada software R dihasikan niai Estimasi Parameter sebesar 
0.1608716, niai AIC sebesar 229.6854 dan niai AICC sebesar 229.8233. 
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